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Resumen
El objetivo general de este Proyecto de In-
vestigacio´n es el estudio y desarrollo de te´cni-
cas de Inteligencia Artificial para dotar de in-
teligencia y conocimiento a agentes inmersos
en mundos virtuales, interactivos y dina´mi-
cos.
El e´nfasis es puesto tanto en formalismos
de planificacio´n y razonamiento rebatible pa-
ra la creacio´n y control de agentes inteligen-
tes, como en el impacto que tienen las tec-
nolog´ıas del lenguaje humano (TLH) en la
inclusio´n social. En estos escenarios, el razo-
namiento, la toma de decisiones, la planifi-
cacio´n de acciones y el aprendizaje ocurren
bajo restricciones de tiempo cr´ıticas y en in-
tensa interaccio´n con el usuario.
Palabras Clave: Agentes Inteligentes,
Programacio´n en Lo´gica, Revisio´n de
Creencias, Planeamiento, Sistemas Ar-
gumentativos, Lenguaje Natural, Mi-
ner´ıa de opinio´n, Simplificacio´n de tex-
to, Interface, Accesibilidad.
Contexto
Este trabajo esta´ parcialmente financiado
por la Universidad Nacional del Comahue,
en el contexto del proyecto de investigacio´n
Agentes inteligentes en ambientes dina´micos.
El proyecto de investigacio´n tiene prevista
una duracio´n de cuatro an˜os, desde enero del
2013 hasta diciembre de 2016.
1. Introduccio´n
En las u´ltimas de´cadas, el concepto de
agente ha revolucionado el a´rea de Inteli-
gencia Artificial (de ahora en ma´s IA) y se
ha convertido en un pilar dominante en las
Ciencias de la Computacio´n. Actualmente, la
investigacio´n en IA concentra sus esfuerzos
principalmente en el ana´lisis, disen˜o y cons-
truccio´n de agentes auto´nomos que actu´an en
forma racional.
En la actualidad, son cada vez ma´s las apli-
caciones cotidianas que son soportadas por
la IA, a trave´s de agentes inteligentes: fil-
tros de email, bu´squeda en la web, juegos, e-
commerce (comercio electro´nico), control de
tra´fico, entre otras. Es casi imposible pensar
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la computacio´n actual sin los agentes, pero
esto nos enfrenta a nuevos desaf´ıos.
En todo ambiente relevante, el dinamis-
mo del entorno provoca, usualmente, que los
agentes deban adaptarse a nuevas situacio-
nes y resolver problemas impredecibles para
poder alcanzar los objetivos finales. Por otra
parte, el agente tiene restricciones de tiempo
para adecuarse a los cambios constantes en
el entorno de accio´n.
Por esta razo´n, se requiere el estudio de
diferentes te´cnicas para modelar agentes in-
teligentes, a fin de determinar cua´les se adap-
tan de manera ma´s adecuada a ambientes
dina´micos, donde el tiempo de respuesta es
cr´ıtico.
Estos agentes interactu´an con otros, po-
siblemente humanos, formando un sistema
multiagentes. Es fundamental en estos casos,
el uso de las Tecnolog´ıas del Lenguaje Hu-
mano evitando que los sistemas desarrollados
aumenten el riesgo de exclusio´n social.
Los pa´rrafos anteriores brindan el contexto
a partir del cual, resulta clara la importan-
cia estrate´gica de desarrollar conocimiento y
recursos humanos en esta a´rea de las Cien-
cias de la Computacio´n. Los sistemas inteli-
gentes, como tecnolog´ıa, han representado y
representan una de las aplicaciones ma´s im-
portantes desde el punto de vista econo´mi-
co representando inversiones de millones de
do´lares para un mercado de un orden de mag-
nitud mayor.
A lo largo de este proyecto se estudiara´n
cuestiones fundacionales de la teor´ıa y la
construccio´n de aplicaciones en Agentes In-
teligentes inmersos en ambientes dina´micos.
Se buscara´ como meta el desarrollo de conoci-
miento especializado en el a´rea de Inteligen-
cia Artificial, estudiando te´cnicas de repre-
sentacio´n del conocimiento y razonamiento,
junto con me´todos de planificacio´n y tecno-
log´ıas del lenguaje natural aplicadas a dicho
agentes.
Existen diversos dominios sobre los que po-
demos aplicar y evaluar los resultados teo´ri-
cos alcanzados a partir de nuestra investiga-
cio´n. Se preve´ la generacio´n de prototipos de
sistemas inteligentes que puedan ser testea-
dos particularmente en un dominio dina´mico
e interactivo y cuya implementacio´n involu-
cra a agentes inteligentes como el fu´tbol con
robots y los videojuegos, como as´ı tambie´n
en el ana´lisis de TLH en el a´mbito de la in-
clusio´n social, como facilitadora del acceso a
la informacio´n y a la educacio´n.
2. L´ıneas de investigacio´n
y resultados esperados
El proyecto de investigacio´n Agentes in-
teligentes en ambientes dina´micos tiene va-
rios objetivos generales. Por un lado, el de
desarrollar conocimiento especializado en el
a´rea de Inteligencia Artificial. Adema´s, se es-
tudian te´cnicas de representacio´n de conoci-
miento y razonamiento, junto con me´todos
de planificacio´n[15, 20] y tecnolog´ıas del len-
guaje natural aplicadas al desarrollo de sis-
temas multiagentes.
2.1. Tecnolog´ıas del lenguajes
humano
Dentro de la l´ınea de investigacio´n relacio-
nada a las tecnolog´ıas del lenguaje humano
la tema´tica de desarrollo esta´ basada, pri-
mordialmente, en la inclusio´n social. Uno de
los objetivos de esta investigacio´n es la crea-
cio´n de herramientas inteligentes que pue-
dan acortar la brecha entre la tecnolog´ıa y la
sociedad. Para ello se han determinado tres
subl´ıneas.
Simplificacio´n de texto: El objetivo de es-
ta l´ınea es el desarrollo de tecnolog´ıas para
facilitar el acceso a la informacio´n para todas
aquellas en el que la inteligibilidad del texto
es de gran importancia.
La forma en la que esta´n estructuradas las
sentencias, sean e´stas por su longitud y com-
plejidad, ocasionan un gran problema tanto
a nivel de comprensio´n como a nivel de en-
tendimientos del texto en s´ı mismo. Como se
menciona en [8]: “Si la complejidad del texto
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puede hacerse ma´s simple, las oraciones re-
sultara´n ma´s fa´ciles de procesar tanto para
las personas como para los programas”.
Como trabajo futuro, se analizara´n los es-
tudios y herramientas disponibles segu´n las
diferentes personas destinatarias con el fin de
lograr el desarrollo de las tecnolog´ıas necesa-
rias para el idioma espan˜ol.
Interfases accesibles en Lenguaje Na-
tural para consultas a bases de datos:
Una Interface en Lenguaje Natural para con-
sultar Bases de Datos (A Natural Language
Interface to Query Databases (NLIDB)) es
un sistema que permite a los usuario acceder
a la informacio´n almacenada en las bases de
datos por medio de requerimientos expresa-
dos en algu´n lenguaje natural [1, 18] tal como
espan˜ol, ingle´s, etc. Existen muchas teor´ıas
interesantes, enfoques sobre co´mo deber´ıan
construirse para mejorar su precisio´n, co´mo
hacerlos ma´s flexibles en te´rminos de las ex-
presiones que acepta, etc.
Miner´ıa de opinio´n: Millones de mensajes
aparecen diariamente en los sitios ma´s popu-
lares de microblogging, comentarios de noti-
cias en diarios web, blogs, etc. Los autores
de estos mensajes escriben acerca de sus vi-
das, comparten sus opiniones sobre una va-
riedad de temas y discuten sobre e´stos. Toda
esta informacio´n que los usuarios generan en
las publicaciones acerca de los productos que
utilizan, visio´n pol´ıtica o religiosa, se vuelve
un recurso de gran valor para el ana´lisis de
opiniones y sentimientos de la opinio´n pu´bli-
ca.
El estudio de estos temas mediante un se-
guimiento continuo junto con la determina-
cio´n sobre los acontecimientos o hechos cau-
sales de variaciones en la opinio´n pu´blica son
cruciales a la hora de tomar una decisio´n.
Tanto a nivel de consumidor como de pro-
veedor esta informacio´n tiene un gran valor
estrate´gico, que les brinda una tendencia y/o
comparativa del valor mundial a trave´s del
tiempo.
El objetivo de esta l´ınea es lograr una
herramienta web accesible. De esta mane-
ra, el usuario puede proponer una tema´tica
para analizar el comportamiento de la opi-
nio´n pu´blica sobre dicho tema. Actualmen-
te, se esta´ trabajando en producir resultados
que sirvan de base de comparacio´n a futuros
ana´lisis y mejoras. En este sentido, se pre-
tende analizar diferentes fuentes de bu´sque-
da, algoritmos de clasificacio´n, herramientas




La Complejidad Descriptiva[16, 11] carac-
teriza a las clases de complejidad por la ca-
tegor´ıa de la lo´gica que se requiere para ex-
presar los lenguajes que pertenecen a la cla-
se. As´ı, podemos clasificar los problemas, en
te´rminos de la complejidad de los lenguajes
formales que permiten expresarlos.
La Programacio´n en Lo´gica Rebatible (De-
feasible Logic Programming), de ahora en
ma´s DeLP, es una herramienta basada en ar-
gumentacio´n para representar conocimiento
tentativo y razonar con e´l [13].
Esta l´ınea de investigacio´n estudia a la
DeLP como una estructura lo´gica finita, con
el objeto de determinar su poder expresivo y
compararlo con otros sistemas, continuando
el trabajo realizado en [6, 3, 4, 5, 7] donde se
definio´ una sema´ntica basada en juegos para
DeLP y se comenzo´ con el ana´lisis de la com-
plejidad temporal y descriptiva. Algunos de
los resultados obtenidos en esta l´ınea son:
Definicio´n de las complejidades de dato,
de programa y combinada para DeLP.
El problema de decisio´n: “dado un
a´rbol diale´ctico T , determinar si la ra´ız
esta´ etiquetada con U” es PSPACE-
completo y AP-completo.
Introduccio´n de DeLP como un lenguaje
de consulta rebatible para bases de da-
tos ordenadas finitas, basado en sistemas
argumentativos.
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Se analizaron aquellas consultas que re-
quieren de un operador de clausura tran-
sitiva y se mostro´ que el conjunto de
las consultas FO(TC), que coinciden
con las consultas de complejidad compu-
tacional NL, son expresables en el len-
guaje de consulta rebatible.
A trave´s de la Complejidad Descriptiva re-
lacionamos las clases de complejidad con el
poder expresivo necesario para caracterizar el
problema. Si bien la complejidad descriptiva
del lenguaje, no coincide necesariamente con
la complejidad del co´mputo de una consulta,
esta relacio´n ayuda a determinar y circunscri-
bir el poder expresivo del lenguaje. Por esta
razo´n, es que entre nuestras tareas en progre-
so se encuentran analizar si las fo´rmulas de
primer orden extendidas con el menor punto
fijo y las fo´rmulas de segundo orden extendi-
das con el operador de clausura transitiva son
expresables en el lenguaje de consulta reba-
tible. Asimismo, se pretende relacionar estos
resultados con las complejidades de dato y
combinada, concepto introducido en [4].
2.3. Planificacio´n
Uno de los objetivos de esta l´ınea de in-
vestigacio´n es el intento de dotar a un agente
inteligente tanto de capacidades reactivas co-
mo deliberativas. Las capacidades deliberati-
vas se logran a partir de la implementacio´n de
un planificador novedoso, denominado plani-
ficador continuo [17], una de las alternativas
para planificacio´n en ambientes reales plan-
teadas en [19]. En esta aproximacio´n, se pre-
senta un agente que persiste indefinidamen-
te en un entorno, posiblemente cambiante y
dina´mico. Tal agente no se detiene al alcan-
zar un meta determinada. Por el contrario,
continu´a actuando en una serie de fases que
se repiten e incluyen la formulacio´n de metas,
planificar y actuar.
Se ha concretado la implementacio´n de un
traductor de un subconjunto relevante del
lenguaje PDDL para la descripcio´n de los do-
minios y de las acciones, de manera tal que
puedan ser manipuladas por el framework de
planificacio´n continua[2]. El uso de te´cnicas
de planificacio´n de IA para mejorar los proce-
sos de E-learning [14] ofrecen una posibilidad
concreta de aplicacio´n del mo´dulo desarrolla-
do.
Otro punto de intere´s dentro de esta l´ınea
es el estudio, ana´lisis e implementacio´n de es-
trategias de tratamiento de metas[9, 10, 12].
El objetivo puntual es el disen˜o de un mo´du-
lo destinado al manejo de metas que pueda
ser anexado al planificador continuo existen-
te. La incorporacio´n de este mo´dulo enrique-
cera´ al planificador, pues contribuira´ a en-
frentar de mejor manera las caracter´ısticas
dina´micas del ambiente en el que actu´a.
3. Formacio´n de Recursos
Humanos
Durante la ejecucio´n del proyecto se espera
lograr la culminacio´n de dos tesis doctorales,
la iniciacio´n de, al menos, dos tesis de post-
grado y la finalizacio´n de seis tesis de grado
dirigidas y/o co-dirigidas por los integrantes
del proyecto. Ya se han iniciado, en el con-
texto del grupo y dirigidas por algunos de
sus miembros, dos tesis de Licenciatura en
Ciencias de la Computacio´n. Finalmente, se
espera la consolidacio´n como investigadores
de los miembros ma´s recientes del grupo de
investigacio´n.
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